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diferencia de otras obras de ingenieria, no
se han prestado casi nunca los tuneles a la
admiracion facil. Y en ello ha debido influir,
sin duda, la alta carga simbdlica y religiosa
que el mundo subterrdneo ha soportado en
todas las civilizaciones. Desde tiempos
prehistdricos, la gruta fue morada y sor-
prendente testigo de los vacilantes progre-
sos de la especie homo en su evolucion ha-
cia la categoria sapiens, refugio seguro
frente a las hostilidades del medio y lugar
propicio a las primitivas elucubraciones pa-
ra dominarlo, recinto donde técnicas, sabe-
res y creencias, el bagaje espiritual de la es-
pecie obr6 su trascendencia. Y en esa noche
de los tiempos hay que situar también el ta-
bt que lo subterraneo ha tenido para el hom-
bre como espacio de ultratumba, lugar de
descanso de los muertos y sus espiritus an-
tes del regreso a otras vidas.

El mundo subterraneo, en definitiva, ha
inspirado desde siempre en el hombre tanto
temor como necesidad de adentrarse en él.
Y bien para saciar la sed, o en procura de
metales que multiplicaban el poder de sus
herramientas y armas de piedra, se hizo
constructor de tineles. En la antigua Meso-
potomia, hace mas de 3.000 afos, trazé una
sorprendente red de rios artificiales subte-
rrdneos, los ganats, cuyo colapso dio tam-
bién al traste con una de las civilizaciones
mads prosperas de la historia. Y en el Egipto
de los faraones, mas alld de otras conjetu-
ras, cabe entender las pirdmides como colo-
sales recipientes donde acoger inextricables
redes de tineles cuyo misterio y prodigios
constructivos ain hoy nos anonadan.

Nuestro pais ha tenido también desde la
colonizacién romana una no menos porten-
tosa tradicién en la construccion de tineles.
Durante ese periodo se trazaron aqui algu-

Presentacion

nas de las obras subterrdneas mas admira-
bles, como las galerias excavadas en roca a
lolargo de mas de 5 kilémetros en Cella (Te-
ruel) o Penya Cortada (Valencia), para el
transporte de agua, sin olvidar tampoco
otros asombrosos tineles mineros (Las Mé-
dulas, Cartagena, Riotinto, Almadén, etc).
También la cultura drabe nos leg6 su tradi-
cién de ganats en los viajes de agua que, en
Madrid y hasta 1830, alcanzaron una red de
130 kilémetros que permitié el abasteci-
miento a cerca de 200.000 personas en unas
condiciones de salubridad envidiables en
otras capitales europeas. Y, en pleno Rena-
cimiento, en la localidad aragonesa de Da-
roca, la ingenieria de la época concibié uno
de sus hitos mds singulares: la monumental
mina, cuyos vestigios ain se conservan, pa-
ra el desvio del Jiloca y defender a la po-
blacién de sus temibles avenidas.

Hoy, singularmente en esta tltima dé-
cada, los progresos en la técnica construc-
tiva han permitido que Espaiia no sélo se
mantenga en la vanguardia de esa tradicion
tunelera sino superar tambi€n una de sus
grandes rémoras: la dificil orografia como
condicionante de una red de comunicacién
y transporte eficaz. La red de alta velocidad
suma ya mas de 500 kilémetros de tiineles
finalizados o en fase de ejecucién avanza-
da. Y cuando esared esté operativa a su con-
clusién en apenas poco mds de una década,
el viejo suefio de unir los puntos mas dis-
tantes del pais en el tiempo mds corto posi-
ble se habrad hecho plenamente realidad. Y
seguramente, entonces, lucird con fuerza la
luz que marque el final del largo ttinel de los
atrasos seculares en nuestras redes de co-
municaciones.

ANTONIO RECUERO ALMAZAN
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Agua, mineria y defensa, origenes de los tiineles
espaiioles de la antigiiedad

(75

C—Jan rias para la
MJJFJWJ

Romanos y musulmanes son los maestros de las grandes construcciones subterraneas
de la antigtiedad en Espana, los primeros tuneles que se horadaron en la roca para que el
agua discurriera por ellos, con fines de abastecimiento o para mineria. A estos usos se
sumaron en la Edad Media los tuneles con finalidades puramente defensivas. La
longevidad de algunos de estos subterraneos excede en ocasiones los 2.000 afios.
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Maria DEL MAR MERINO

unque las primeras obras subterrdaneas de que se tie-
ne conocimiento son las antiguas tumbas reales ex-
cavadas en la roca del Antiguo Egipto, lo cierto es
que el surgimiento de los tineles, hace unos 3.000
afios, obedeci6 a la necesidad de transportar de for-
ma segura un bien absolutamente necesario como el
agua en las civilizaciones del Creciente Fértil. Son
los ganats, canales de irrigacién subterrdneos y
abiertos en la roca, que tomaban el agua de acuife-
ros distantes y que, a través de planicies, atravesa-
ban las colinas, a veces con un recorrido de més de
40 kilémetros.

Izquierda, galeria romana
para la conduccion de agua
en Tiermes (Soria). Foto
principal, las montanias de
Las Médulas (Leon) fueron
horadadas con galerias por
los romanos para la explota-
cion de un importante yaci-
miento aurifero.

La técnica del ganat fue adoptada e introducida
en Espaiia por los romanos, maestros en la cons-
truccién de obras hidrdulicas, de las que han dejado
numerosos ejemplos en nuestro pais, pero también
dominaron la ejecucidn de tiineles para extraer ma-
teriales valiosos de las explotaciones mineras. La
dominacién musulmana nos ha legado asimismo
importantes realizaciones subterrdneas relaciona-
das con el agua, mientras que en la posterior Edad
Media surgi6 el empleo del tinel como medio de-
fensivo para hacer frente al asedio de ciudades y for-
talezas. A continuacién proponemos un viaje por los
tineles de la antigiiedad en Espafia, asociados a di-
ferentes usos segun las épocas.
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Ayuntamiento de Mérida

Ayuntamiento de Mérida

Ayuntamiento de Mérida

Tdaneles hidraulicos romanos

La mayor parte de los restos de construcciones
subterrdneas romanas que se conservan en Espafia
corresponden a sistemas de abastecimiento de
aguas a nucleos urbanos, aunque la ingenieria mi-
nera también ha dejado importantes muestras de tu-
neles, como los que se conservan en Las Médulas
(Ledn), La Mancha (Almadén), Andalucia (Riotin-
to) o Levante (Mazarrén-Murcia).
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Furalla islimica

Digque romano

Arriba, grdfico
de la bajada del
agua al aljibe en
Meérida. Debajo,
sistema de al-
cantarillado de
la misma ciu-
dad. Izquierda,
grabado de una
galeria romana
para toma de
agua.

Los romanos optaban generalmente por buscar
el agua en las cabeceras fluviales, seleccionando
aguas de buena calidad, aunque para ello estuviesen
mas lejanas al punto de destino y fueran necesarias
obras de infraestructura mas complejas. En Hispa-
nia sucedié asi muy a menudo, lo que supuso la
construccion de numerosos acueductos y largas
conducciones, como los 60 kilémetros necesarios
para el abastecimiento de Cadiz o los mds de 40 ki-
I6émetros para que el agua llegara a Toledo.

Dada la complicada orografia espafiola, los in-
genieros romanos recurrieron alaexplotacién de los
acuiferos a través de pozos y galerias subterraneas
de captacion, donde brillé su técnica. Como en Mé-
rida, donde el sistema de galerias o minas romanas
ha suministrado agua a la ciudad a lo largo de 2.000
afios y hasta fechas muy recientes. Este tipo de cap-
tacion y transporte de aguas subterrdneas es el que
apartir de la Edad Media usaron los musulmanes en
Espafia, con sus ganats o viajes de agua.

La tipologia de estas obras subterrdneas seguia
un patrén técnico con pocas variaciones. En primer
lugar, se cavaban varios agujeros hasta la profundi-
dad deseada y se iniciaba la excavacién de la gale-
ria. Estos agujeros se mantenian una vez finalizada
la obra para asegurar la aireacién, el mantenimien-
to o la reparacion de la galerfa.

Las galerias solfan ser abovedadas, o cubiertas
con losas, sin revestir o revestidas con mamposte-
ria, y con un canal en el suelo por el que se trans-
portaba el agua filtrada en la zona de captacion. El



revestimiento se podia impermeabilizar usando
mortero de cal en el rejuntado de las piezas de mam-
posteria o deladrillo. Las dimensiones variaban, pe-
ro generalmente eran las suficientes para permitir el
trabajo de una persona en los avances a pico y pala
y en el trabajo de los revestimientos.

En Espaia existen numerosos ejemplos de estas
conducciones asociadas a sistemas de abasteci-
miento urbano, y unidas a otras obras de infraes-
tructura: canales, acueductos, cisternas, fuentes...
Es el caso de Uxama (Osma, Soria), donde las ex-
cavaciones arqueolégicas han hecho aflorar el re-
corrido de un acueducto con muchos de sus tramos
construidos en galeria subterranea, excavada en ro-
caviva. Algunos tramos son visitables, como la Bo-
ca de la Zorra, una galeria de 133 metros de longi-
tud, con 3,20 metros de altura y anchura maxima de
1,83 metros. En ella se observan detalles de cons-
truccién como dos profundos spiramina, o pozos de
ventilacion, y las repisas colocadas en la pared, re-
alizadas para colgar lamparas, que facilitaban el tra-
bajo y el transito.

El tinel de Cella

Un ejemplo espectacular de la ingenieria roma-
na es el tinel-acueducto de Cella, que llevaba el
agua de Albarracin a Cella (Teruel). Es una de las
obras hidrdulicas mds importantes del Imperio ro-
mano en el Mediterraneo. Ademas, su tinel exca-
vado en la montafia, de 5 kilémetros de longitud, es

A. C. Lapis Specularis

Izquierda, galeria
de la mina de ‘lapis
specularis’ en Se-
gobriga (Cuenca).
Derecha, galeria
excavada en la ro-
ca del complejo hi-
drdulico de Peiia
Cortada (Valen-
cia).

el mas largo hallado hasta ahora para conduccion de
aguas. Se sabe que esta obra mide en total 25 kil6-
metros, de los cuales solo se conoce la mitad, mien-
tras que el resto irfa por el interior de las laderas y
bajo campos de cultivo. El acueducto de Albarra-
cin-Gea-Cella, construido en el siglo I d. C., es el
primer trasvase de aguas realizado en la peninsula
Ibérica desde una cuencahidrograficalevantina, co-
mo la del Guadalaviar, a otra diferente, como es la
del rio Ebro.

El acueducto alterna en su recorrido la cons-
truccién en mamposteria con la excavacion de ga-
lerias subterraneas o superficiales. El estado de con-
servacién es excepcional en algunos tramos: el mas
espectacular se observa en el paraje del Azud de
Gea. Alli, en la base de las paredes rocosas, apare-
cen unas ventanas excavadas en la roca que forman
parte de la galeria rupestre mds larga de la zona. Es-
tas ventanas laterales (spiramina o lumina) sirvie-
ron tanto para excavar el interior como para extraer
laroca. Las galerfas tienen caracteristicas comunes:
excavadas en roca caliza, seguramente con instru-
mentos de punta triangular (dolabra), con dimen-
siones entre 1,70 y 2,20 metros de altura y una an-
chura maxima de 1,25 metros.

A partir de la cafiada de Monterde, el canal (spe-
cus) es subterraneo para salvar las lomas que sepa-
ran Gea de Cella, a una profundidad media de 25
metros, pero puede llegar a los 50-60 metros en zo-
nas centrales. En su recorrido son visibles las “ho-
yas”, pozos de excavacion que permitian construir
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varios tramos de forma simultdnea. El acueducto
termina en la plaza Mayor de Cella, donde en 1998
se localiz6 una enorme cisterna (castellum), cons-
truida con mortero hidraulico y revestida interior-
mente de opus signinum, con una probable funcién
de almacenamiento de agua y no de distribucion.
Esta obra de ingenieria da una idea del nivel téc-
nico que alcanzaron los romanos. El acueducto es
un trabajo de gran precision topogréfica, lo que atin
cobra mds valor si se considera que las obras se eje-
cutaron en todo el acueducto al mismo tiempo con
el objetivo de rentabilizar al maximo el trabajo, pues
no podian trabajar dos personas en el mismo punto
acausade la estrechez de las obras. Y todo ello em-
pleando instrumentos técnicos tan sencillos como la
libella, dos piezas de madera en forma de A, o el
chorobates, un nivel de agua de 6 metros de largo
que ofrecia nivelaciones muy precisas.
Actualmente, esta faradnica obra de ingenieria
es en parte visitable, pues el Gobierno de Aragén y
la Diputacién de Teruel han invertido en obras de
acondicionamiento en un proyecto de recuperacion
patrimonial que ha incluido la consolidacién, exca-
vacion y conservacion de los restos. Gracias a los
trabajos se han recuperado para visitas 1.200 metros
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Resto del canal
de desagiie ro-
mano en Cddiz.
Debajo, galeria
de conduccion
de agua de Pe-
fia Cortada
(Valencia).

discontinuos de acueducto, de los cuales mas de 300
son de nueva apertura gracias a la excavacién ar-
queoldgica. Entre ellos pueden recorrerse varios
tramos de las galerias subterrdneas, situados en el
paraje de El Azud y en el castillo de Santa Croche,
lallamada Galeria de los Espejos. En breve esta pre-
vista la apertura de un centro de interpretacion del
acueducto en Gea de Albarracin que permitird la di-
vulgacién y revalorizacién de este patrimonio.

Un segundo ejemplo de notable infraestructura
hidrdulica romana en Espafia, contemporaneo del
tiunel de Cella, lo constituye el complejo de Pefia
Cortada, formado por acueductos, acequias y tine-
les para abastecer con aguas del rio Tuéjar los cam-
pos de Villar, Casinos y Lliria, en Valencia. Aun-
que su mds reconocida obra es el puente-acueducto
que salva larambla de Alcotas, el complejo incluye
una sucesion de tineles, excavados a cielo abierto
oen el interior de la montafia, con longitudes de 200
a 300 metros, alturas de 1,50 a 1’90 metros y an-
churas de 1 a 1,20 metros.

Tuneles mineros hispanorromanos

Los romanos explotaron las riquezas minerales
espafolas de una forma sistemadtica y organizada,
alcanzando el momento del maximo esplendoren la
minerfa antigua. Avanzaron espectacularmente en
la tecnologia empleada y en los criterios de explo-
tacién que aplicaron, originando laingenieria de mi-
nas como disciplina cientifica.

Los principales yacimientos hispanorromanos
se concentraban en Andalucia —minas de Riotinto
(Huelva), Linares (Jaén), Sierra Morena—, Murcia
—nucleo Cartagena-Mazarrén—, la zona cantdbrica
con produccién de hierro, Almadén (Ciudad Real)
o el noroeste peninsular, con la explotacién aurife-
rade Las Médulas (Le6n), donde los sistemas de ex-
traccion empleados, basados en la fuerza del agua,
no fueron superados hasta muchos siglos después.

Muchas fueron las aportaciones de los romanos
a la mineria, entre ellas la aplicacién a esta activi-
dad de los avances tecnolégicos conseguidos en
otros campos, como la topografia y la hidraulica.




Otra fue la explotacién racional de los yacimientos,
apoyada en un conocimiento efectivo de las condi-
ciones geoldgicas del terreno, adquirido in situ y
con conocimientos experimentales previos. La con-
juncién de estos nuevos referentes permitié acome-
ter trabajos de gran envergadura desconocidos has-
ta la época.

Latécnica utilizada por los romanos consistiaen
pozos y galerias, rectangulares, de pequefia seccion
y profundidades hasta los 200 metros, como en la
sierra de Cartagena o en Riotinto (Huelva). Los po-
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Museo Nacional de Arte Romano de Mérida

Arriba, interior de
la galeria de con-
duccion del acue-
ducto de Cornalvo
y escaleras del
acueducto de Rabo
de Buey (Badajoz).
Debajo, cisterna
helenistica de la
ciudad romana de
Ampurias (Giro-
na).

zos comunicaban no sélo las labores subterraneas
con el exterior, también se abrian pozos verticales
para comunicar entre si los distintos niveles de la
mina. Su perforacién era muy cuidada, con paredes
recortadas a pico, usando cerchas de madera o re-
vestimiento de piedras en las zonas de terrenos mas
blandos. En ocasiones los pozos eran escalonados,
con lo que se alcanzaban mayores profundidades.

El alumbrado de las minas se realizaba median-
te lamparas de aceite colocadas en pequefias cavi-
dades (lucernarios) excavadas en los hastiales para
su colocacién a la altura deseada. Otra novedad fue
el empleo generalizado de ttiles de hierro (picos, pa-
las, cufias metalicas o martillos) frente a las herra-
mientas de piedra y hueso de épocas anteriores. Pa-
ra el avance en el interior de las galerfas usaban con
frecuencia el sistema de torrefaccion, utilizando fue-
go para ablandar el terreno. También se introducian
cuflas de madera, que se humedecian con agua y al
hincharse provocaban el derrumbe. La fortificacién
y sostenimiento de las galerias se hacia con madera
y obras de mamposteria con arcos o bovedas de pie-
dra, estas ultimas de mayor duracién.

Junto a estas innovaciones, las galerfas de desa-
giie fueron el gran avance tecnolégico romano en la
mineria. Solucionaron con éxito el problema de la
presencia de agua en el terreno, ya sea de origen su-
perficial o de la propia circulacién natural de las
aguas subterrdneas. A mayor profundidad de las ga-
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Interior restaurado del complejo de origen romano de Las Cuevas de Hércules, en el centro urbano de la ciudad de Toledo.

Es uno de los lugares subterraneos mas
misteriosos de Toledo. Estas cuevas,

situadas en el n° 3 del callejon de San Ginés,
en pleno centro urbano, han sido consideradas como
un “paradigma de la magia toledana”, pues, segun la
leyenda, en ellas se basa la fundacion de Toledo, y alli
se sitta el palacio encantado en el que los reyes
visigodos guardaban sus tesoros. En realidad, este
mitico espacio formaba parte de las cisternas del
abastecimiento romano de Toledo, constituyendo una
gran cisterna de agua hacia el siglo | d. C. Con
paosterioridad, encima de este depdsito se levanto un
templo cristiano en época visigoda, y mas tarde los
arabes lo convirtieron en mezquita, para después
convertirse en otro templo en honor a San Ginés,
demolido en el XIX.

En torno a este espacio subterraneo se tejieron
leyendas sobre tesoros, practicas diabdlicas o hechos
inexplicables. Una de ellas alude a Hércules, quien, al
llegar a Toledo, construyé un palacio para guardar un
tesoro bajo un gran candado. Al pasar los afios, los
reyes visigodos cumplian la tradicion de colocar otro
candado en la puerta del palacio comao respeto a
Hércules, que advirtio que nadie penetrara en €l para
no causar un gran mal. Cuando la puerta tenia ya 24
candados, comenzo a reinar Don Rodrigo, dltimo rey
visigodo, que, en vez de cumplir la tradicion, accedio al
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Las Cuevas de Heércules en Toledo

palacio para satisfacer su curiosidad. La maldicion que
cayo sobre Esparia fue la ocupacion arabe.

Tanto misterio envalvia a las cuevas que, en 1546,
el cardenal Siliceo ordeno reconocer este espacio. Los
exploradores que se internaron en las galerias
aparecieron demacrados y contando cosas tan terribles
que la cueva se tapio. En 18389, tras otro
reconacimiento, se describe el lugar como “un espacio
formado por bovedas de piedras paralelas y
semicirculares, de fabricacion romana, unidas por
arcos practicamente cerrados. En los extremos de la
estancia, boquetes o puertas tapiadas que comunican
con alguna béveda inmediata”.

Fue en 2003 cuando el Consorcio de la Ciudad de
Toledo inici6 los trabajos arqueologicos en el recinto, lo
que ha permitido datar este depdsito de agua, con
capacidad superior a los 273 n?’, en la segunda mitad
del siglo I. Su construccion se realizo con piedras con
mortero de cal, yeso, arena y sillares de granito, que aun
pueden apreciarse. El estudio arqueologico también ha
arrojado luz sobre la planta de la iglesia de San Ginés, la
ubicacion de los accesos y los espacios que se utilizaron
para realizar enterramientos. Estos trabajos de
restauracion garantizan la conservacion de uno de los
espacios mas sugerentes de la ciudad, que, desde enero
de 2008 puede visitarse los viernes y los domingos en
rutas organizadas por el Consorcio toledano.

Consorcio de la ciudad de Toledo



lerias, mds probabilidades de encontrarse con este
problema. Los romanos encontraron la solucién en
larealizacién de galerias de drenaje con trazados de
varios kilémetros de longitud, como en Coto Fortu-
na (Mazarrén, Murcia), donde se hacia circular el
agua por una galeria de 2 kilémetros de largo y 1,30
metros X 2 metros de seccion, a 70 metros de pro-
fundidad. También introdujeron sistemas mecani-
cos de desagiie, como la noria o rueda de cangilo-
nes, el tornillo de Arquimedes, o mds complejos,
como la bomba de Ctesibius.

A cielo abierto

El gran paso tecnolégico de la ingenieria roma-
na en las explotaciones a cielo abierto fue la utili-
zacion extensiva de la fuerza hidraulica aplicadaen
los yacimientos auriferos del noroeste peninsular.
El agua se utilizé como elemento de trabajo prin-
cipal, tanto en el proceso de extracciéon como en el
lavado de materiales y la evacuacidn de estériles.
Con ello se redujo la necesidad de mano de obra,

Arriba, cister-
nas de Montur-
que (Cordoba)
y bomba de
Ctesibius. De-
bajo, galeria de
una mina de
‘lapis specula-
ris”,

Ayuntamiento de Monturque

A. C. Lapis Specularis

elevando también la capacidad técnica de movi-
miento de tierras a un nivel que no se superd hasta
el siglo XIX.

El ejemplo mas emblematico de estos trabajos
es la explotacion aurifera de Las Médulas, en El
Bierzo (Le6n). El despliegue de medios aplicado en
este yacimiento minero fue impresionante, con la
construccioén de una enorme red hidrdulica de cap-
tacion, traida y almacenamiento de agua. El agua se
captaba en rios y manantiales, conduciéndose por
canales, para lo que los romanos debieron solventar
los problemas impuestos por la orografia, mante-
niendo un perfecto nivel de la pendiente de la con-
duccién del agua. Para ello se construyeron kil6-
metros y kilometros de tineles excavados en laroca
que horadan el interior de las montafias de Las Mé-
dulas.

El agua, una vez captada, se conducia por los ca-
nales ala cima de la explotacion, almacenandose en
grandes estanques (stagmas). Y €se es el comienzo
de la compleja técnica extractiva conocida como
ruina montium. El agua embalsada llenaba por com-
pleto los estanques. Cuando lo crefan conveniente,
abrian las compuertas de estos embalses y hacian
pasar el agua por las galerias excavadas en la mon-
tafia, produciéndose la erosion de los materiales. La
inmensa masa de agua y barro se arrastraba hacia
los canales de lavado, donde se cribaba la tierra has-
ta separar el metal.

Esta técnica, para la que fueron necesarios la
construccién de casi 600 kilémetros de canales y ga-
lerias, dejé en el lugar una huella paisajistica es-
pectacular, barrancos ruiniformes y de color rojizo
de mds de 100 metros de altura, que sobresalen en-
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tre la vegetacion de castafios, matas de roble y bre-
zos. Este paisaje singular que ha dejado la actividad
minera fue incluido en la lista de Patrimonio Mun-
dial de la Unesco en 1997.

‘Qanat’ hispanicos

Espaiia, donde la huella drabe es profunda, ate-
sora numerosos ejemplos de este sistema de abaste-
cimiento de agua de origen oriental, basado en la
construccion de galerfas subterrdneas, tineles o mi-
nas para captar las aguas de lluvia retenidas en ca-
pas permeables del terreno, apoyadas sobre otras
impermeables.

El origen del arte del ganat o galeria subterra-
nea se remonta a épocas prerromanas, y en su evo-
lucién, romana, drabe o medieval, reproduce varios
elementos esenciales:

® Galerfas: captan las filtraciones del terreno,
se distribuyen en planta arborescente o cruciforme,
sin revestir cuando el terreno lo permitia, pero fre-
cuentemente revestidas de ladrillo o losas de piedra.
Conducen el agua por gravedad.

12 Julio-agosto 2009

Excavacion en
roca en el
monte Furado
para canalizar
el agua del rio
hacia el yaci-
miento de Las
Meédulas.

@ Dimensiones casi fijas: entre 1’7- 2 metros de
altura y de 0’6 a 1 metros de anchura.

@ Pozos verticales de ventilacion, que conectan
la galeria con el exterior.

@ Ecxistencia a lo largo del recorrido de las ga-
lerias principales de salas o estancias abovedadas
(cubas o qubbiyas) con arcas para el reposo, mezcla
o distribucién del agua.

® Presencia del castellum aquae o piscina li-
maria en la salida de la galeria principal, de donde
parte laconduccién que lleva el agua ala villa, fuen-
te o campo de regadio.

En la peninsula Ibérica, la técnica del ganat lle-
g6 a al Andalus en los primeros afios de la conquis-
ta drabe pero no se puede descartar que este arte mi-
lenario proceda de época romana, como lo
atestiguan los restos de estas construcciones en Es-
pafia, como en Mérida, donde los acueductos pre-
sentan un largo specus con pozos subterraneos.

La presencia histérica de los ganats es muy im-
portante en los paises mediterrdneos. Se han en-
contrado conjuntos de cierta relevancia en Francia,
Portugal, Cércega, Sicilia, Egipto, Israel-Palestina
o Iran. En Espaiia la huella es evidente y existen
ejemplos en Andalucia, Mallorca, Madrid... Hay
que destacar también la transferencia tecnoldgica
de las galerias a la América hispana, donde coexis-
tieron antiguas técnicas autéctonas, como los apan-
tles mejicanos y puquios andinos, con las galerias
construidas en tiempos coloniales siguiendo la tec-
nologia al uso en Espaifia.

Viajes de agua

Este ancestral sistema de captacién y distribu-
cién de aguas tiene en la ciudad de Madrid uno de
los ejemplos mds significativos de la historia hi-
drdulica de Espafa. Las galerias, llamadas en Ma-
drid “viajes de agua”, fueron el unico sistema de
abastecimiento con que cont6 Madrid desde su fun-
dacién en época musulmana (siglo IX) hasta me-
diados del XIX, cuando se cre6 el Canal de Isabel
II. Para Santos Madrazo, los viajes de agua han si-
do la gran originalidad de la capital durante siglos
y sus habitantes se han sentido siempre orgullosos
no sélo por la abundancia y calidad de las aguas, si-
no por su original sistema de captacioén. De la im-
portancia histdrica, técnica y cultural de estos via-



jes baste decir que la Unesco recomendé en 2002 su
protecciéon como Herencia Mundial.

Para conocer mejor la construccién de estos via-
jes de agua, el investigador Emilio Guerra Chavari-
no da tres nombres bdsicos: Andrés Garcia de Cés-
pedes, cosmografo mayor de Felipe II, inventor del
cuadrante geométrico, instrumento de nivelacién
aplicado en la construccién de galerias; Teodoro
Ardemans, fontanero mayor con Felipe V y, entre
otros cargos, veedor de las conducciones de agua y
maestro mayor de las fuentes de Madrid, y Juan An-
tonio Arnar de Polanco, autor de varios tratados so-
bre las aguas de Madrid, las fuentes y los viajes sub-
terrdneos. A través de esos especialistas y sus obras
conocemos latécnicay evolucién de este sistema de
abastecimiento.

Los primeros viajes madrilefios son de origen is-
ldmico aunque no se ha conservado de ellos ningu-
na referencia escrita. Ardemans los describe en sus
tres partes esenciales: red de pozosy galerias de cap-
tacion, galerfas de conduccion y otra red de distri-
bucién que termina en las fuentes para el consumo.
Eran como rios subterrdneos artificiales que de-
sembocaban en aljibes, desde donde se distribuia el
agua a través de fuentes publicas.

En 1830 existian en Madrid 30 viajes de agua, con
un recorrido de mds de 124 kilémetros de galerias, de
los cuales 70 correspondian a los cinco viajes princi-
pales: Alto y Bajo Abroiiigal, Alcubilla, Amaniel y

Izquierda, gale-
ria del complejo
de Peiia Cortada
(Valencia). De-
recha, galeria de
una mina de ‘la-
pis specularis’ y
entrada a una
mina aurifera
romana en Astu-
rias.

Fuente Castellana. Los puntos de arranque de las mi-
nas estaban situados casi siempre al norte y este de la
villa, principalmente en el camino de Fuencarral y
Alcald, distantes de la capital entre 7y 12 kilémetros,
y con desniveles entre 80 y 100 metros, lo que equi-
vale a una pendiente en torno al 1%.

Al llegar los viajes de agua a la ciudad comen-
zaba la red de distribucién por medio de galerias de
conduccidn, que iban revestidas interiormente y
provistas de canalones que podian ser de barro, tu-
beria de hierro fundido, de canaleta... Desemboca-
ban las galerias en las fuentes, ptblicas o privadas.
En Madrid existieron unas 500 fuentes particulares
y unas 77 publicas que suministraban agua gratuita
a 128 cafios. En un principio, a las fuentes iban los
vecinos a recoger el agua, surgiendo posteriormen-
te el oficio de aguador, la persona encargada de su-
ministrar cdntaros de agua a domicilio.

El auge de los viajes de agua tuvo lugar en tiem-
pos de Felipe 111, cu